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Особенность машин альтернативно-пульсационного типа [1] со
стоит в там, что полюсы одной полярности возбуждаются постоянными 
магнитами, противоположной — (преимущественно от обмотки возбуж
дения, а по осевым магнитопроводам замыкается разность потоков по
люсов противоположной полярности. Обычно для увеличения глубины 
регулирования полюсы, возбуждаемые постоянными магнитами, выпол
няются с меньшей полюсной дугой. ;По ѳтим (причинам потоки реакции 
якоря под разноименными полюсами оказываются различными, а со
противления реакции якоря xad, Xaq определяются их суммарным дей
ствием. #

Несмотря на то, что из-за сложности продольной цепи использова
ние Xad в машинах а л ьт ерн а тивно -пул ьоационного типа для расчета р а 
бочих характеристик нецелесообразно [2, 3], иногда знание этого па
раметра оказывается все-таки необходимым (работа в комплекте с ре
гуляторами, анализы поведения машин ів системах из нескольких ис
точников и разных іпо характеру нагрузок и т. д .). При определении 
Xad должна учитываться специфика структуры продольной магнитной 
цепи машины.

іП р о д о л ь н я  я о с ь

Индуктивное сопротивление реакции якоря по продольной оси, как 
известно, определяется выражением [4]

xad =  2 m f + + M i ,  (1)
P E a(j i

где /  — частота; /?, m, W 3 — числа пар полюсов, фаз и эффективных вит
ков; Osadi  — результирующий поток первой гармоники от намагничи
вающей силы (ін. с.) реакции якоря с амплитудой Fad\- Д ля определе
ния O s a d i  воспользуемся схемой замещения магнитной цепи (рис. 1) ,  
сопротивления которой выражены в относительных единицах при ба
зовом сопротивлении воздушного зазора

где т, / — полюсное деление и длина якоря;
б, kb — воздушный зазор и коэффициент ,Картера.
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Рис. 1. Схема замещ ения магнитной цепи по продольной 
оси и составляющие индукций в воздушном зазоре: 1 — 
н. с. реакции якоря по продольной оси; 2 — поле реакции 
якоря; 3 — поле возбуждения; Ry — сопротивление посто
янного магнита с учетом его рассеяния; Rj — сопротивле

ние осевого магнитопровода

При линейности імашійтной цепи можіно рассматривать ее конечное 
состояние как (результат наложения от действия двух источников: н. с. 
реакции якоря, синусоидально (распределенной по расточке статора, й 
н. с. от падений магнитного потенциала на сопротивлениях Ry іи Rj , при
чем вторые действуют аналогично н. с. обмотки возбуждения, создавая 
потоки широких и узких лолюсоів ( Ф в ш, у)  и ,поля воздушного зазора 
с индукциями HO осям полюсов

Bd ... „ =  , (3)'В ш, у
В ш , у  

а і Ш, у ’ 'd
где aim, у — коэффициенты расчетной полюсной дуги [5].

Д л я  индук ций (Badш, у)  'И ПОТОКОВ ПерВЫХ ГарІМО,НИК (Фіо і і  ш, у)  р е 
акции якоря, используя !коэффициенты поля, воздушного зазора [6], по
дучаем

!"о
B a d m ,  у F a d i  g ks  k a

ш, у

ф iad ш, у ~~Г ^ad  ш, у ^d ш,
TZ J У *

(4)

(5)

Учитывая, что отношение первых гармоник к  полным потокам ре
акции якоря для альтернатиішо-пульеационных машин имеет .вид

ĉ i a d m y  ^ d m,  у

н а й д е м

ĉ ad ш, у kf ш> у

Fadi k f ш, у
$ a d ш.у

Re кц- игу

(6)

(7)
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где kf ni, у, kd ni, y — коэффициенты формы полей !возбуждения и реакций 
якоря; L txin, у — (Коэффициенты насыщения стали статора.

Д ля независимых (контуров схемы замещения можно составить 
уравнения для определения неизвестных потоков возбуждения
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решив которые, найдем 
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(10)

, ( H )

M — kjxjjj (kp.y -f- a/yRy) -j- Rj  [аіук;ХЦІ Gtjlu (k,Xy +  aiyRy)]-> (12)

причем коэффициенты щ ш, у, входящие в ( 1 0 ) - ( 1 2 ) ,  должны опреде
ляться с учетом соотношения индукций i(ß) под широкими и узкими по
люсами [5]

В -іу ф BIII
ф,

(13)
~іш ВУ

При известных Фв ш, у можно найти первые гармоники результиру
ющих потоков широких и узких полюсов

ф IlII, у
Radi k(j

кR,
Ш-У — фBIU, у

kfm, у )
ZIH, у OCiіш, у г

а подставив их суміму в (1), получим

Xad 2mf
wг 2|х„ Dl

8 к» р;
С_  
M  ’

(14)

(15)

где

C =  M ка Ш- + kd1
-ZIH чу

L. -R, к
1ZUI RilaivY m - +  «іш
zy

- R j
к,ЧІТ

чу
kfy -  k f IU

U y

Л У кw
9

ZTII

Uf1 '
U y

чш
(16)

П о п е р е ч н а я  о с ь

Первая гармоника потока поперечной реакции якоря также может 
быть получена суммированием первых гармоник потоков узких и ши
роких полюсов, причем при отсутствии полюсных башмаков потоки ре
акции якоря под узкими полюсами (из постоянных магнитол) сущест
венно снижаются, что приводит к  уменьшению xaq. Д ля учета этого 
факта воспользуемся эмпирической формулой для Xaq магнитоэлектри
ческих машин [7]
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где bM, р — ширина магнита и проницаемость возврата. Тогда для ин
дуктивного сопротивления по поперечной оси альтерінативно-иулысаци- 
онной машины имеем

откуда при большой проницаемости возврата ( р ~ о о )  получим сопро
тивление Xaq для машины с полюсными башмаками.

Расчеты, проведенные іпо (15), показывают, что индуктивное со
противление реакции якоря по продольной оси интенсивно уменьшает
ся с ростом сопротивлений магнита и осевого імагнитопровода, снижа
ясь при больших значениях последних до 20—30% от сопротивления ба
зовой імншины электромагнитного возбуждения с полюсной дугой 
а =0,5  (ау+іОш), тогда как неравенство полюсных дуг (ау/аш=0,5-+1) 
мало влияет на величину Xad-

Индуктивное сопротивление реакции яікоря по поперечной оси ма
шины с полюсными наконечниками увеличивается при уменьшении 
OiyIam примерно до 1,1 сопротивления базовой машины; при отсутствии 
башмаков Xaq растет более интенсивно ( ~ 0 ,6  Xaq 6 при ау/а ш=1 и 

0,9 Xaq б при Cty/а ni= 0,5).
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